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^ (54) Titre : MATERIAU COMPOSITE, SON PROCEDB DE FABRICATION ET SES UTILISATIONS 

^ (57) Abstract: The invention concerns a composite material, the method tor maJcing same and uses thereof. The inventive com- 
positc material is of the type comprising fibre bundles whereof the fibres impregnated with non-cured resin arc enclosed in a sheath 
maintaining them and compressing them to the desired shape, the sheath being made of a flexible and closed material. The invention 
is particularly applicable for making bra stays or prosthetic, in particular dental, elements. 

fS 

(57) Abr£g£ : LMnvention concerne un matdriau composite, son procddc de fabrication et ses utilisations. Le matdriau composite de 
^5 I'invcntion est du type composite tlbrd dont les fibres imprcgnces de rcsine non durcie sont cnvcloppces dans une gainc les maintcnant 
^ et les comprimant a la forme vouluc, la gainc dtant en un materiau souple et fcrmcc. L'invcntion trouve application en particulicr 
1^ pour la fabrication d'armatures dc souticn-gorge ou d' elements prothctiqucs, notammcnt dentaircs. 
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Mat6riau composite, son procede de fabrication et ses utilisations 

^invention concerne un mat6riau composite, un proc6d6 de fabrication de 
ce mat6riau composite ainsi que I'utilisation de ce mat6riau composite pour la 

5 fabrication d*616ments proth6tiques, notamment dentaires et pour la fabrication 
d'armatures de soutiens-gorge, Elle concerne 6galement un procede de fabrication 
d'elements prothdtiques, notanmient dentaires et un dispositif pour la fabrication 
d'616ments prothdtiques, notamment dentaires. 

Les materiaux dits materiaux composites sont des materiaux dont la 

10 matrice est une resine poiymerisable, comportant des charges minerales de verre, 
de quartz ou de ceramique sous forme de particules de formes et de tallies varices. 
Une classe particuliere des materiaux composites est la classe des materiaux 
composites dits fibres. Les materiaux composites fibres sont 6galement constitues 
d'une matrice de r6sine polymdrisable mais la charge est constituee non de 

15 particules de formes et de tallies diverses, mais de fibres, sous forme de fils 
discontinus ou, mieux, continus, tisses, tresses ou unidirectionnels. 

Les matdriaux composites fibres ou non fibres sont utilises dans de 
nombreux domaines de Tindustrie en raison de leur resistance m6canique et de 
leur faible poids. 

20 Par exemple, dans Tindustrie chimique, il est n6cessaire de fabriquer de 

nombreuses pieces en matdriaux composites en raison de leurs excellentes 
resistances m^canique, chimique etc. 

Par ailleurs, en dentisterie, la tendance actuelle est de supprimer Femploi 
de metal afin d'6viter les problfemes li6s h la corrosion due aux courants 

25 galvaniques que les m6taux et leurs alliages peuvent engendrer. 

C'est ainsi que les materiaux composites^ matrice en r6sine poiymerisable 
comprenant des charges min&ales de verre, quartz ou de c6raniique sous forme de 
particules de formes et de tallies varices et non sous la forme de fibres sont des 
alternatives interessantes sur les plans esth6tique, fonctionnel et 6conomique, aux 

30 reconstructions dentaires en metal precieux ou non pr6cieux recouvert ou non de 
ceramique pure. 

Cependant, ces materiaux composites h matrice en resine poiymerisable 
comportant des charges minerales de formes et de tallies diverses, appel6s ci-apr&s 
egalement materiaux composites cosm6tiques, doivent 6tre assez solides pour 
35 r^sister aux forces qu'ils supportent pendant la fonction masticatoire. C'est 
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pourquoi il est ndcessaire de creer une armature rigide sur laquelle les mat^riaux 
composites cosmetiques sont ensuite appliqu6s et ^ laquelle ils adherent. 

Cette armature qui a un r61e de renfort m6canique est, quant k elle, 
fabriqu6e en les materiaux composites dits fibres decrits ci-dessus. 
5 De plus, dans le domaine de la lingerie feminine, les soutiens-gorge dits k 

armatures comprennent des bonnets comportant une armature m6tallique. 

Cependant, les armatures m6talliques des bonnets se tordent au lavage, 
rbuillent, transpercent les tissus, perdent leur elasticite avec le temps et se cassent 
par fatigue du m6tal. 

10 Ainsi, depuis de nombreuses ann^es, les fabricants de soutiens-gorge 

d6sirent remplacer ces armatures en m6ta] par des armatures en d'autres materiaux 
ne presentant pas ces inconvenients. 

A rheure actuelle, on utilise les mat6riaux composites dits fibres sous la 
forme de fibres tissues ou tress6es, qui sont d6jh pr6-impr6gn6es de r^sine 

15 poiym6risable non polym6ris6e ou qui peuvent 6tre noy&s dans la r^sine 
polymerisable non polym6ris6e au moment de leur utilisation : ils sont mis h la 
forme d6sir6e puis la rfisine est durcie (polym6ris6e) sol t par la chaleur lorsqu'il 
s'agit d'une resine thermodurcissable, soit par une irradiation lumineuse quand il 
s'agit d'une resine photopolym6risable ou dans certains cas par les deux. 

20 Ces produits impregnes de resine presentent plusieurs inconv6nients : 

- ils se presentent comme des m&ches de fibres ou de nappes de tissus 
imprdgn^es d'une resine non polym6ris6e qui a la consistance du miel. Leur 
manipulation est done difficile car Tensemble est poisseux, p&teux, coUant, 
difficile a mettre en oeuvre, 

25 - quand on les manipule, les fibres s'6cartent, glissent les unes sur les autres, et 
I'ensemble perd de sa cohesion ce qui rend les propri6tes mecaniques de Fobjet 
obtenu al6atoires et non reproductibles, et 

- la polymerisation de certaines r6sines est inhibee au contact de Tair, au cours 
de la polymerisation de Tobjet a obtenir, ce qui resulte en la formation d'une 

30 couche superficielle (celle qui est au contact de I'air, lors de la polym6risation) de 
resine non polym6risee d'aspect visqueux et collant h. la surface de la pi^ce finale 
obtenue aprds durcissement du mat6riau composite. Cette couche de r6sine non 
polym6ris6e m6me trfes fine doit Stre 61imin6e, par exemple par meulage, jusqu*^ 
atteindre la r6sine polym6ris6e qui doit gtre ensuite repolie, ce qui entratne des 

35 6tapes de fabrication suppl6mentaires de Tobjet k obtenir. 
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Mais surtout, la fabrication de pieces courbes, ou de formes compliquees 
en ces matfiriaux composites fibres demande k I'heure actuelle un outillage 
spdcifique et trfes coflteux qui rie pent Stre mis en oeuvre que pour des series 
importantes. Plus particuliferement, il est difficile et trds coflteux h I'heure actuelle 

5 d'obtenir des pi&ces courbes compliquees telles que des ressorts. 

En effet, a I'heure actuelle, la fabrication de profils courbes en composites 
thefmodurcissables se fait par la methode de pultrusion courbe appelee "pull 
forming" qui permet de fabriquer des formes simples avec un outillage specifique 
6tudi6 pour une forme particuliere et est tres couteuse et ne peut etre mise en 

1 0 oeuvre que pour des series importantes. 

, La methode de pultrusion est un procede consistant h. extruder avec 
traction les fibres impr^gn^es de resine k la forme voulue. 

Cependant par cette methode, les formes complexes telles que des ressorts 
ne peuvent etre obtenues. 

15 On connait 6galement la technique du moulage en sac ou "bag molding" 

qui consiste k enfermer des nappes de fibres tissues ou non tissues impr€gn6es de 
r6sine polymdrisable entre deux feuilles de poly6thyl6ne, ou une autre matidre 
polymerique, puis a les presser dans un moule pour obtenir une piece unitaire. 
Cependant 1^ encore cette technique tres largement employee ne permet pas de 

20 realiser des profils courbes tels que des ressorts. Dans ce qui precede et dans ce 
qui suit, les termes "polym6risables" et "durcissables" ainsi que leurs derives et 
variantes grancunaticales seront indifferemment employ6s pour designer le 
durcissement de la risine. 

L'invention vise k palUer les inconvenients de I'art ant6rieur en foumissant 

25 un materiau composite dit composite fibre qui permet la realisation de pieces de 
formes courbes les plus complexes, aux propri6t6s m6caniques constantes et 
reproductibles tout au long de la piece, industriellement ou k la demande, et dont 
la manipulation est aisee. 

A cet effet l'invention propose un materiau composite du type comprenant 

30 des fibres impregn^es d'une resine durcissable par application d'au moins une 
contrainte caract6rise en ce que : 

- les fibres sont sous la forme de fibres sensiblement unidirectionnelles 
paralieies, ou de meches ou de torsades ou de tresses ou de rubans tisses ou non 
tiss6s, ou de plaques de fibres tissues ou non tissues. 
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- les- fibres impregn^es de r6sine non durcie sont envelopp6es dans une gaine 
maintenant en place et comprimant les fibres impr^gn^es de r&ine et donnant et 
maintenant la forme voulue aux fibres impr6gn6es de r6sine, 

- la gaine est en un materiau souple pour permettre la raise en forme de la gaine 
5 contenant les fibres impr6gn6es de r^sine non durcie k la forme de I'objet h 

obtenir, et 

- la gaine est ferm6e aprSs introduction des fibres et de la resine 

De preference les fibres sont s61ectionn6es dans le groupe consistant en les 
fibres de verre, les fibres de quartz, les fibres de silice, les fibres d'aramide, les 
10 fibres de kevlar, les fibres de polyethylene, les fibres de carbone, et les m61anges 
de celles-ci. 

Les fibres particulierement pr6f6rees sont les fibres de verre base d'oxyde 
de zirconium, 

Dans ce cas, le verre constituant les fibres contient entre 16,8 % et 17,1 % 
15 en poids d'oxyde de zirconium par rapport au poids total du verre. 

Selon une caractdristique du materiau composite de I'invention, la resine 
durcissable est une resine durcissable par application de chaleur et/ou de lumiSre. 

Une r6sine durcissable particulierement prefer^e est la resine Bis-GMA. 

Avantageusement, le materiau composite de I'invention contient entre 
20 40 % et 80 % en volume de fibres par rapport au volume total des fibres et de la 
r6sine polymerisable. 

Quant h la gaine, elle est de preference en un materiau polymerique 
transparent. Elle peut egalement 6tre en un materiau polymerique resistant k une 
temperature superieure k environ 100°C. De preference, la gaine sera en un 
25 materiau polymerique etanche k I'air. 

Dans un mode de realisation prefere, la gaine est en un materiau 
polymerique thermoretractable. 

Avantageusement, le materiau composite de I'invention sera de plus 
enveloppe dans un emballage en un materiau etanche a la lumiere. 
30 Le materiau composite de Tinvention pourra etre utilise pour la fabrication 

d'eiements prothetiques, notamment dentaires. 

Dans ce cas, un procede de fabrication avantageux selon Tinvention pour la 
fabrication de ces elements prothetiques, notamment dentaires, comprend les 
etapes de : 
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a) mise en forme du mat6riau composite selon rinvention, dans sa gaine, k la 
forme de r616ment prothfitique k obtenir, 

b) durcissement de la rfsine par application de la (les) contrainte(s) appropride(s), 

c) eulfevement de la gaine, et 

5 d) optionnellement, usinage de V6l6mcni proth€tique ainsi obtenu. 

Un autre proc6d6 selon I'invention de fabrication d'elements proth6tiques, 
notamment dentaires, comprend les etapes de : 

a) placement de I'empreinte de Telement prothetique h. obtenir sur un axe rotatif , 

b) coupe d'au moins une extr^mite de la gaine du mat^riau composite de 
10 rinvention, 

c) enroulement. sur I'empreinte de r616ment proth6tique h obtenir, des fibres 
impregnees de resine sortant de Textr^mit^ coup6e de la gaine, par rotation de 
Taxe rotatif, jusqu'S obtention de la forme voulue de I'^ldment prothetique 
obtenir, 

15 d) durcissement de la resine par application de la (les) contrainte(s) appropriee(s), 
sur Tempreinte, 

e) separation de I'element prothetique ainsi obtenu et de I'empreinte, 

f) enlevement de la gaine, et 

g) optionnellement, usinage de I'element prothetique ainsi obtenu. 

20 L'invention propose egalement un dispositif pour la fabrication d'elements 

prothetiques, notamment dentaires caract^fise en ce qu'il comprend : 

- un socle support supportant une barre horizontale, cette barre etant mobile 
d'avant en arrifere et de gauche k droite sur le support et pouvant 6tre fix^e en 
place sur ce support, 

25 - une premifere barre vehicale, fixee h son extr6niit6 inf^rieure, par une vis de 
serrage, a une premiere extremite de la barre horizontale, et mobile par rapport k 
cette barre horizontale de gauche k droite et d*avant en arrifere, et pouvant 6tre 
immobilisee sur cette barre horizontale par la vis de serrage, cette premifere barre 
verticale supportant a son extrdmit^ superieure, un dispositif permettant la mise en 

30 rotation de I'axe rotatif qui lui est fixe, I'axe rotatif 6tant dans le prolongement du 
dispositif et etant muni d'un mors pour la fixation de fa9on amovible de 
I'empreinte de Telement prothetique a obtenir. sur Taxe de rotation, 

- une seconde barre verticale, fixee k son extr6mit€ inferieure par une vis de 
serrage, k la seconde extr^mitd de la barre horizontal pr^c^demment cit6e, et 

35 mobile par rapport k celle-ci de gauche k droite et d'avant en arriere et pouvant 
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gtre immobilis^e sur cette barre horizontale par la vis de serrage, cette seconde 
barre verticale supportant k son extr^mitfi supdrieure un dispositif h roulement k 
billes recevant un axe horizontal en rotation libre dans le dispositif, cet axe 
horizontal portant, & son extrdmit^ faisant face k Taxe rotatif support^ par la 
5 premiere barre verticale, une plaque butoir perpendiculaire h I'axe horizontal et h 
son autre extrdmit^ un dispositif de blocage permettant le blocage de Taxe 
horizontal mobile d*avant en arrifere dans le dispositif k roulement k billes, h, la 
position voulue, 

- la plaque butoir et I'axe rotatif 6tant alignes pour permettre le positionnement 
10 entre eux de Tempreinte de T^ldment proth6tique h, obtenir. 

La plaque butoir permettant le blocage de I'axe horizontal mobile d'avant en 
arriere dans le dispositif a roulement k billes pent avoir diverses formes, EUe est 
de pr6f6rence amovible. Ainsi la plaque butoir peut Stre une plaque k faces 
parallfeles. 

15 La plaque butoir permettant le blocage de i'axe horizontal mobile d'avant 

en arrifere dans le dispositif h. roulement h billes pourra dgalement 6tre munie d'un 
c6ne de centrage et de positionnement, pour permettre le positionnement de 
I'empreinte de I'el^ment proth^tique h obtenir et est amovible. 
Elle peut 6galement avoir la forme d'un c6ne tronqu6. 
20 Elle peut avoir la forme d'une demi-sphere. 

Dans tous les modes de realisation, la plaque butoir est de preference en un 
materiau elastiquement deformable et/ou non adherent aux fibres et/ou non 
adherent h la resine non poIym6ris6e. 

De la mSme fagon, le mors permettant la fixation de fagon amovible de 
25 Fempreinte de I'dlgment proth6tique h obtenir pourra avoir diverses formes. 

Ainsi, le mors peut Stre un dispositif permettant Tengagement en serrement 
de la surface exteme totale d'une extr^mit6 de I'empreinte. 

II peut ^galement 6tre un dispositif permettant le serrage d'une extr6mit6 
de I'empreinte sur une partie seulement de sa surface. 
30 II peut encore etre un dispositif en forme de cone, I'extremit^ pointue du 

cone s'engageant en serrement dans une portion de I'extremit^ de Terapreinte. 

De preference, le mors sera amovible et muni d'une vis de serrage pour sa 
fixation et son blocage sur I'axe rotatif. 

Le matfiriau composite de I'invention peut egalement etre utilis6 pour la 
35 fabrication d'armatures de soutiens-gorge. 
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L'invention concerne done ainsi des armatures de soutiens-gorge 
caracteris^es en ce qu'elles sont constitutes du mattriau composite de Tinvention, 
durci. 

L'invention concerne encore un proc6d6 de fabrication du mattriau 
5 composite de Tinvention caracterise en ce qu'il comprend Tetape d*introduction par 
extrusion sous pression de fibres impregn6es d'une rtsine durcissable non durcie 
dans une gaine et le scellement des extr6mit6s ouvertes de la gaine par agrafage 
ou thermosoudage. 

Un proced6 de fabrication du mat6riau composite de l'invention 
10 particuli^rement pref6rt est caracterise en ce qu'il comprend les etapes de : 

a) introduction, dans une extr6mite d'une gaine longitudinale, d'une portion de 
tube rigide creux ayant une section exteme sensiblement 6gale k la section 
interne de la gaine, I'autre portion du tube rigide creux sortant de la gaine, 

b) fixation du tube creux dans la gaine par tout moyen approprifi, 

15 c) introduction, dans la gaine, d'un fil rigide et resistant k la traction, ce fil ayant 
une section lui permettant de coulisser librement dans la gaine et ayant une 
longueur suptrieure k la longueur de la gaine et sortant aux deux extrtmites de 
celle-ci, 

d) fixation de Textrtmitd libre du fil rigide sortant du tube rigide k une extrtmitt 
20 du faisceau de fibres a introduire dans la gaine, 

e) impregnation des fibres, avant leur entree dans la gaine avec la r6sine 
durcissable non durcie, 

f) introduction des fibres impregnees de resine durcissable non durcie dans la 
gaine par traction sur Textremitt libre du fil sortant de la gaine, 

25 g) coulissement, le long de la gaine, pendant I'introduction des fibres de rSsine, 
d'un 616ment creux dont la forme et les dimensions internes correspondent k la 
forme et aux dimensions extemes k obtenir pour le materiau composite non 
durci, dans sa gaine. 

De pr6ference, la gaine est en un materiau thermorttractable et elle est 
30 chauffte apr^s Fintroduction des fibres impregnees de resine et avant, en meme 
temps ou apres Tttape de mise k la forme voulue par coulissement de Telement 
creux. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres buts, caracttristiques, details et 
avantages de celle-ci apparaltront plus clairement au cours de la description 
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explicative qui va suivre qui est faite en reference aux figures annexees dans 
lesquelies : 

- la figure 1 reprdsente une vue en coupe d*un premier mode de realisation du 
matdriau composite de I'invention, 

5 - la figure 2 reprfisente une vue de dessus du mat&iau composite de Tinvention 
selon un second mode de realisation, 

la figure 3 reprdsente une vue en coupe, selon Taxe EI-III, du mat6riau 
composite de Tinvention represente en figure 2, 

- la figure 4 represente schematiquement une vue en coupe d'un premier 616ment 
10 prothetique dentaire obtenu avec le matdriau composite de I'invention, 

- la figure 5 represente une vue schdmatique en coupe d'un second element 
prothetique obtenu avec le materiau composite de Tinvention, 

- la figure 6 represente une vue schematique en coupe d'un troisi&me element 
prothetique dentaire obtenu avec le materiau composite de I'invention, 

15 - la figure 7 represente un. premier mode de mise en oeuvre du materiau 
composite de I'invention, 

- la figure 8 represente reiement prothetique obtenu par la mise en oeuvre du 
materiau composite de I'invention comme represente en figure 7, 

- la figure 9 represente la prenndere etape de fabrication d'un renfort en materiau 
20 composite selon I'invention, 

- la figure 10 represente une etape intermediaire dans la fabrication du renfort en 
materiau composite selon I'invention dont la premiere etape est representee en 
figure 9, 

- la figure 11 represente schematiquement le dispositif de Tinvention pour 
25 fabriquer un element prothetique avec le materiau composite de I'invention, 

- la figure 12 represente schematiquement une premiere variante de la plaque 
butoir du dispositif de I'invention, 

- la figure 13 schematiquement represente une seconde variante de la plaque 
butoir du dispositif de I'invention, 

30 - la figure 14 represente schematiquement un autre moyen de mise en oeuvre du 
materiau composite de Tinvention pour la fabrication d'eiements prothetiques, 

- la figure 15 represente encore un autre mode de mise en ceuvre du materiau 
composite de I'invention, pour la fabrication d'un element prothetique dentaire, 

- la figure 16 represente schematiquement un precede de fabrication de materiau 
35 composite de I'invention, 
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- la figure 17 represente schematiquement un procedd de fabrication du materiau 
composite de Tinvention, 

- la figure 18 represente sch6matiquement une troisifeme variante de la plaque 
butoir du dispositif de Tinvention, 

5 - la figure 19 reprdsente sch6inatiquement une quatrifeme variante de la plaque 
butoir du dispositif de I'invention, 

- la figure 20 represente schematiquement une premiere variante du mors du 
dispositif de I'invention, 

- la figure 21 represente schematiquement une seconde variante du mors du 
10 dispositif de I'invention, et 

- la figure 22 represente schematiquement une troisieme variante du mors du 
dispositif de I'invention. 

L'invention resout les problfemes des materiaux composites de I'art 
anterieur en proposant un materiau composite de manipulation aisee, dans lequel 
15 les fibres forment un ensemble homogfene, ce qui permet d'obtenir un objet ayant 
des proprietes mecaniques homogenes et egalement toutes formes d'objets 
possibles. 

En effet, comme on le voit en figure 1. le materiau composite de 
I'invention est constitue de fibres 1 sensiblement unidirectionnelles et paralleles 
20 ou sous forme de meches ou de torsades ou de tresses ou de rubans tisses ou non 
tisses, impregnees de resine 2 durcissable et non durcie et enveloppees dans une 
gaine 3 maintenant I'ensemble fibres plus resine h. la forme voulue. Les fibres 1 et 
la resine 2 forment, dans leur gaine 3, un ensemble homogene qui lorsque 
manipuie ne perd pas son homogeneite grSce h la gaine 3 qui emp6che les fibres 
25 de s'ecarter et de glisser les unes sur les autres. De plus, la manipulation du 
materiau composite de Tinvention est aisee car le contact avec la resine 2 non 
durcie n*est plus collant. 

Ainsi, le materiau composite de I'invention permet d'obtenir un objet dont 
les proprietes mecaniques sont homogfenes et reprbductibles. Les formes les plus 
30 complexes voulues peuvent etre obtenues avec reproductibilite et fiabilite. 

La gaine 3 enveloppant les fibres impregnees de resine est en un materiau 
souple afin de permettre de mettre le materiau composite de I'invention, avant 
durcissement, h toutes les formes voulues d'objets. 

Bien evidemment, la gaine 3 sera fermee & ses extremites de fa9on h 
35 empScher les fibres 1 et la resine 2 non durcie de sortir de la gaine 3 pendant la 
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manipulation du materiau composite de Tinvention et egalement de conserver 
rhomogeneite de Tensemble fibres 1 plus r&ine 2 lors de sa manipulation et de 
son durcissement posterieur. 

Les fibres 1 pourront gtre tous types de fibres qui sont adapt^es pour 
5 obtenir les propri^t^s mficaniques, optiques, et 61astiques et autres de Tobjet k 
obtenir. 

La resine 2 sera une rfisine durcissable par application d'au moins une 
contrainte afin de permettre de figer la forme de Tobjet h obtenir, par application 
de la contrainte appropri^e. 

10 La resine 2 pourra done etre une resine thermodurcissable, c'est-a-dire 

durcissable par application de chaleur. Elle pourra egalement Stre une resine 
photodurcissable, c'est-a-dire durcissable par application de lunndere, Enfin, elle 
pourra 6tre k la fois photo- et thermo-durcissable. 

Lorsque la resine est une resine photodurcissable, la gaine 3 sera en un 

15 materiau transparent h la' lumi&re de la longueur d'onde appropri6e. Lorsque la 
resine 2 est une r6sine thermodurcissable, la gaine 3 sera en un materiau resistant 
h la temp6rature de durcissement de la r6sine. Comme on Ta d6j^ explique dans ce 
qui pr^cfede et dans tout ce qui suit, les termes durcissement et polymerisation 
ainsi que leurs variantes grammaticales seront utilises indifferemment et 

20 signifieront le durcissement de la resine 2. Dans le cas des r6sines photo- et 
thermo-durcissables. la gaine 3 sera en un materiau h la fois transparent a la 
lumifere de la longueur d'onde appropri6e et resistant k la temperature de 
durcissement de la r6sine. 

Alors qu'en figure 1 le materiau composite de I'invention est repr6sent6 

25 comme compose de fibres sensiblement longitudinales impregn^es de rdsine, les 
figures 2 et 3 reprfisentent un autre mode de realisation du mat6riau de I'invention, 
Conmie on le voit en figure 2, le matfiriau composite de Tinvention peut 
egalement etre sous la forme de plaques de fibres tissues ou non tissees, 
impregnees de resine, de forme rectangulaire, ronde, ovale, etc. qui sont 

30 enveloppees dans la gaine 3, la gaine 3 epousant parfaitement la forme des 
plaques. La egalement, la gaine 3 est fermee sur les bords. Les fibres 1, la resine 2 
et la gaine 3 auront les memes propridtes que dans le cas des fibres sensiblement 
longitudinales d^crites precedemment. La figure 2 repr6sente une vue du dessus 
du materiau composite de I'invention sous forme de plaques alors que la figure 3 

35 represente une vue en coupe du materiau composite de Tinvention comprenant une 
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plaque de fibres 1 tissees ou non tissues impregnees de resine 2 durcissable et non 
durcie et envelopp6es dans une gaine 3 fermee sur les bords. 

Dans tous les modes de rdalisation du mat^riau composite de I'invention, 
lorsque la r6sine 2 est une r6sine durcissable par la lumiere. le materiau composite 
5 de rinvention est de plus enveloppe dans un emballage opaque k la lumifere, pour 
6viter tout durcissement de la r6sine lors de son stockage et/ou de son transport. 
Un tel emballage est, par exemple, un sachet en aluminium. 

De plus, comme on I'a vu, certaines r6sines 6tant sensibles a I'oxydation et 
subissant alors une inhibition de leur aptitude h la polymerisation, la gaine 3 sera 
10 de pr6f6rence en un materiau etanche a Toxygene pour eviter toute oxydation 
pendant le transport ou le stockage du mat6riau composite de I'invention. 

Bien que la vari6t6 d'objets et d'utilisations du matdriau composite de 
rinvention soit trhs 6tendue et que celui-ci puisse 6tre utilis6 dans tous les 
domaines de Tindustrie, un premier domaine pr6f6r6 d*utilisation du mat6riau 
15 composite de I'invention est pour h fabrication d'616ments proth6tiques, 
notamment dentaires. 

En effet, ces elements prothetiques doiverit 6tre fabriques a la demande et 
ne peuvent pas etre fabriques d'une manifere industrielle. 

Pour la fabrication d'616ments proth6tiques dentaires, les fibres pr^ferees 
20 entrant dans la composition du materiau composite de I'invention sont des fibres 
de verre, des fibres de quartz, des fibres de silice, des fibres d'aramide, des fibres 
de kevlar, des fibres de polyethylene, des fibres de carbone et des melanges de 
celles-ci. 

De preference, on utilisera des fibres de verre car elles ont Tavantage, en 
25 particulier par rapport aux fibres de carbone, d'avoir une couleur plus proche de la 
couleur de la dent naturelle. En effet, les fibres de verre sont de couleur blanc 
casse ce qui les rend particuliferement adapt6es pour un usage dentaire. 

Les fibres de verre particulierement pr^fer^es pour la fabrication 
d'eiements prothetiques, notamment dentaires, sont des fibres de verre faites k 
30 partir d'un verre h base d'oxyde de zirconium. En effet, de telles fibres de verre 
sont radio-opaques, c'est-^-dire visibles sur une radiographie dentaire. 

Un verre pr^fere est un verre dont les produits de depart incluent de 
Toxyde de zirconium, I'oxyde de zirconium etant fondu en mfime temps que les 
autres composants du verre lors de la fabrication du verre qui est ensuite lui-m6me 
35 transform^ en fibres. 
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Ainsi, les fibres utilis^es de pr6f6rence dans I'invention sont des fibres 
fabriqu6es h partir d'un verre contenant entre 16,8 % et 17,1 % en poids d'oxyde 
de zirconium par rapport au poids total du verre. 

Ces fibres de verre grSce k leur teneur en oxyde de zirconium sont 
5 particuliferement adaptfes k I'usage dentaire. 

En effet, la salive fait de la cavit6 buccale un milieu plus corrosif que Tair 
marin, qui est le milieu de r6f6rence pour les tests de r6sistance k la corrosion des 
produits industriels. 

Chez un meme individu, le pH salivaire peut Stre altemativement acide ou 
10 basique. Tout objet en contact permanent avec la salive se trouve dans un milieu 
humide ^100 %, a la temperature de 37°C, et est soumis a un phenomene de 
corrosion par hydrolyse, De plus, ce milieu contient des bactdries aerobics et 
anaerobies capables de secreter toutes sortes de substances alcanes, c6tones, et 
autres qui sont elles aussi des agents de corrosion. 
15 Les fibres de verre contenant de Toxyde de zirconium sont preferees dans 

le materiau composite de I'invention, car elles pr6sentent une grande r6sistance 
aux agents acides et alcalins en raison de leurs proportions en oxyde de zirconium. 
Cette resistance est de I'ordre de 10 fois sup6rieure a celle d'une fibre de verre ne 
contenant pas d'oxyde de zirconium. Elles pr^sentent 6galeraent une meilleure 
20 resistance k I'hydrolyse en milieu humide, et par ailleurs de meilleures proprietes 
m^caniques, en particulier une meilleure resistance k la fatigue ce qui les rend 
particulierement adaptees pour une utilisation pour la fabrication de renfort 
dentaire. 

Enfin, ces fibres de verre enrichies k I'oxyde de zirconium ont un diamfetre 
25 moyen de 14 & 20|Jin et poss&dent la propriety de se desagr6ger en micro- 
particules mais tout en gardant une taille sup6rieure k 3 (xm lorsqu'elles sont 
meul6es par usinage ou attaqu6es par hydrolyse, ce qui les rend non inhalables 
(non respirables). Ceci est irhs important pour un materiau destine k rester dans la 
bouche pendant des annees et egalement pour la sante des professionnels qui 
30 doivent travailler, usiner et meuler les pieces obtenues avec le materiau composite 
de I'invention. 

Des fibres particulierement appropriees sont celles vendues sous la marque 
"Cem-FE-® Fibres" par la socidtfi VETROTEX, une filiale de la society Saint- 
Gobain. 
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La resine 2 utilis6e pour le mat^riau composite de invention est toute 
resine durcissable par application d'au moins une contrainte. 

De prfifSrence, cette contrainte sera de la chaleur ou de la lumifere que ce 
soit visible, infrarouge ou UV. 
5 11 pourra dgalement s'agir d'une r6sine h la fois photopolymfirisable et 

thermodurcissable. Une r6sine 2 appropride dans le cadre du mat6riau composite 
de rinvention est choisie parmi les resines epoxy, polyester, vinylester qui sont 
des resines thermodurcissables ou les resines polym^thacrylate ou diurethane qui 
sont des resines photo- et thermo-durcissables ou des derivds de celles-ci. 
10 La resine 2 a de pr6fdrence avoir une viscosit6 comprise entre 400 et 

800 centipoises. La viscosit6 peut etre ajustde par Tadjonction de charges telles 
que des micro- ou macro-particules de quartz, de verre de baryum, de ceramique 
ou autres, de tailles comprises entre 0,3 et 10 |im. 

Le module d'61asticit6 ou module de Young de cette r6sine sera conipris 
15 entre 30 Gpa et 150 Gpa. 

Une r6sine prefer^e pour la fabrication de protheses dentaires est une 
r6sine Bis-GMA. Celle-ci est utiliste en dentisterie pour le scellement 
prophylactique des puits et fissures et est designee sous le nom de "flowable 
composite". Elle est vendue sous les marques "HELIOSEAL F" de Vivadent ou 
20 CONCISE WHITESEALANT de 3M. 

Le choix de cette resine se justifie pour au moins deux raisons. 
La premiere raison est que la resine Bis-GMA a la meme nature chimique que la 
resine du materiau composite cosmetique qui lui sera jointe. Cela permet un 
collage chimique entre elles, c*est-k-dire une fusion des deux mat^riaux. ce qui 
25 61ime les problfemes de d6coalescence entre ces mat^riaux. 

La seconde raison est que la resine Bis-GMA se r^tracte lors de sa prise 
(durcissement). Plus le volume de r6sine est important, plus le retrait est 
important. 

Ce retrait 6tait consid6re jusqu'k present comme le handicap majeur des 
30 composites d'obturation qui, aprSs durcissement, diminuent de volume avec 
formation d'espaces entre le composite et les bords de la cavite qui les renferme, 
d'o£i infiltration salivaire et reprise de caries possibles, 

Dans le cas du materiau composite de I'invention, ce retrait i la prise est un 
avantage car cela va favoriser le glissement et le ddgagement de la pifece durcie 
35 hors de sa gaine lorsqu'on voudra les s^parer. 
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Dans ce but, le volume de fibres dans le renfort sera de prefdrence 
avantageusement compris entre 40 et 80 % en volume par rapport au volume total 
fibres plus resine. De prfiKrence et le plus avantageusement, le volume de r^sine 
dans le mat6riau composite sera de 40 a 50 %. 
5 L*616ment proth6tique dentaire obtenu doit avoir les propri6t6s m6caniques 

minimales suivantes : 

- rdsistance a la flexion ; plus de 1000 Mpa, 

- module de flexion : plus de 40 Gpa. 

La gaine du materiau composite de I'invention est une gaine en un 
10 materiau polymerique souple et apte a etre mis a la forme voulue. Parmi les 
mat6riaux polym^riques utilisables, on altera les polyolefines, le polychlomre de 
vinyle, le polyethylene, le polypropylfenes, les silicones, les caoutchoucs silicones, 
etc. Comme on Ta dit, de pr6f6rence, la gaine 3 est etanche k I'air et, pour un usage 
avec une rdsine thermodurcissable, r6siste h la temperature de durcissement de la 
15 lysine. 

G^n^ralement, la gaine devra r&ister h une temperature superieure a 
100°C, de preference superieure h 140°C. 

Lorsque la resine 2 est photodurcissable, la gaine est transparente k la 
lumiere de la longueur d'onde appropriee. 
20 L'aptitude du materiau composite de I'invention k 6tre mis en forme dans 

sa gaine sera determinee par le choix du materiau polymerique composant la gaine 
ainsi que de Tepaisseur de la gaine. Cependant, Tepaisseur de la gaine doit etre 
suffisante pour ne pas se rompre lors de la mise en forme des elements 
prothetiques k obtenir. A cet effet, de preference, la gaine a une epaisseur 
25 comprise entre 0,2 mm et 1,5 mm. 

Avantageusement, la gaine sera thermoretractable ce qui a pour avantage 
de comprimer et condenser le materiau composite lors de sa polymerisation 
(durcissement), optimisant ainsi les proprietes mecaniques de I'eiement 
prothetique obtenu. Les gaines thermoretractables preferees sont en un materiau 
'30 polyolefine modifiee, polyoiefine irradiee, silicone, polytetrafluorethyl^ne 
(PTFE), ou polypropylene. 

D'une maniere generate, la gaine sera en une matidre polymerique telle que 
le polyvinyle, le polychlomre de vinyle (PVC), le polyethylene, le polypropylene, 
le polyurethane, une polyoiefine, le polyethylene terephtalate (PET), le 
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polytetrafluoroethylene (PTFE, teflon), un caoutchouc silicon^, un ^lastomfere, 

une silicone et leurs d6riv6s. 

Le mat^riau composite de Tinvention est done constitu6 de fibres 1 

impr6gn^es de r^sine 2 durcissable et non durcie, introduites dans une gaine 3 en 
5 un mat^riau souple apte k gtre mis en forme. Ce mat^riau composite fibrd est 

introduit dans la gaine 3, par exemple par extrusion sous pression, afin d'obtenir 

un produit exempt de bulles d'air et aux proportions de resine et de fibres 

constantes. La r6sine doit etre non polym6ris6e (non durcie) et h cet effet, la gaine 

sera, comme d6crit ci-dessus et selon la nature de la resine, transparente a la 
10 lumiere de longueur d'onde desir^e et/ou resistante a la temp6rature de 

durcissement de la resine. 

De plus, lorsque la resine est une resine dont la polymerisation est inhlb^ 

par une oxydation par contact avec I'air, et cela est le cas pour la r6sine Bis-GMA 

pr6fer6e, en particulier pour une utilisation dans Tart dentaire, la gaine prot^gera la 
15 r6sine d*un tel contact avec Tair. En effet, la polym6risation de la r6sine a lieu 

alors que le mat6riau composite fibr6 est dans sa gaine. II n'y a pas alors de 

contact avec I'air pendant la polymerisation de la resine. 

Afin d'6viter toute oxydation et toute sortie du materiau composite, la 

gaine sera fermee aux deux extremites par thermosoudage ou agrafage mecanique 
20 et mise k la longueur d^siree. Lorsqu'il s'agit d'un materiau composite ayant la 

forme- d'une plaque, la gaine sera thermosoudde selon la forme d6sir6e puis 

d6coup6e k sa pdriph^rie, comme repr6sent6 en figure 3. 

Afin d'6viter un pr^-durcissement (pre-polym6risation) de la r6sine lors du 

stockage ou du transport du mat6riau composite de I'invention, le materiau 
25 composite de I'invention dans sa gaine sera de plus emball6 dans un emballage 

opaqjue k la lumi&re. Un materiau appropri6 pour cet emballage est par exemple de 

I'aluminium. 

Comme on I'a deja dit, le materiau composite de I'invention trouve plus 
particulierement utilisation dans Tart dentaire, dans les domaines de I'endodontie, 
30 de la prothese, de I'orthodontie et de la parodontologie. 

II pent en particulier servir h la fabrication d'attelles de contention en 
orthodontic ou en parodontologie, d'armatures de couronnes ou de bridges en 
materiau composite en prothfese conjointe, de renfort, de reconstitution corono- 
radiculaire (dits tenons-posts) en dentisterie restauratrice. 
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Cependant, bien ^videmment le materiau composite pourra etre utilise 
pour fabriquer des 616ments prothetiques autres que dentaires, comme cela 
apparaltra k celui sp6cialis6 dans I'art. 

Un autre domaine d'application du mat6riau composite de I'invention est la 
5 fabrication de pifeces r6sistantes en atmosphere corrosive, comme dans le domaine 
de I'industrie chimique. Le mat6riau composite de Tinvention pourra servir h 
fabriquer des pieces de formes courbes, complexes telles que par exemple des 
ressorts. 

Cela sera obtenu par enroulement du mat6riau composite de I'invention, ' 
10 dans sa gaine, sur un mandrin, ay ant les dimensions souhait6es pour le ressort, 
durcissement de la resine par application de la contrainte appropri6e sur le 
materiau composite dans sa gaine, et separation du materiau composite durci et du 
mandrin et, enfin, enlevement de la gaine. 

Un autre domaine d'application particulierement prdfere du mat6riau 
15 composite de I'invention est la fabrication d'armatures de bonnets de soutiens- 
gorge. 

En effet, depuis des annees, les fabricants de soutiens-gorge desirent 
remplacer les armatures en metal des bonnets qui se tordent au lavage, rouillent, 
transpercent les tissus, perdent leur efficacite avec le temps et se cassent par 
20 fatigue du mdtal. 

Les imperatifs a respecter sont nombreux : les armatures des bonnets de 
soutiens-gorge doivent resister aux agents de lavage tres corrosifs, r6sister 
mecaniquement au lavage de la machine (test de 50 lavages) et ce h 50°C, elles 
doivent garder la meme elasticity dans le temps et etre non toxiques et non 
25 allergisantes pour la peau. 

De plus, il y a 20 tallies par modfele et plus de 50 modfeles qui changent 
avec les nouvelles collections, ce qui exclut de rdaliser les armatures de. soutiens- 
gorge par injection en raison du coflt des monies. 

Par ailleurs, la forme des armatures de bonnets de soutiens-gorge est 
30 asymetrique et non emboitable : on ne peut les decouper dans les plaques car cela 
entraine des pertes de mati^re non acceptables. 

Le materiau composite de I'invention permet de fabriquer des armatures de 
maniere 6conomique tout en palliant les inconvenients cit6s ci-^dessus des 
armatures m^talliques. 
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Dans ce cas, les fibres 1 du matdriau composite seront choisies parmi les 
fibres de carbone, les fibres de verre ou les fibres d'aramide, du type kevlar. 

La r&ine 2 sera choisie parmi les r6sines polyester, vinylester et 6poxy qui 
sont thermodurcissables. 

5 La gaine 3 sera de pr6f6rence en une matifere polymfirique telle que 

polyethylene, le polydturethane, le polypropylene, le PTFE, les silicones ou leurs 
derives. La gaine 3 pourra 6tre transparente ou opaque. De plus, sa couleur pourra 
etre en harmonie avec la couleur du tissu qui la recouvre, 

Ainsi, pour la fabrication d'armatures de bonnets de soutiens-gorge, le 

10 materiau composite de Finvention, dans sa gaine et non durci, sera enroul6 sur un 
mandrin qui a la forme de deux armatures k obtenir face h face. L'enroulement 
termine, le mandrin avec le materiau composite k enrouler sera plac6 dans une 
enceinte chauffee ou le mat&iau durcit* 

Le mandrin reconvert du materiau composite durci dans sa gaine est 

15 ensuite place sur un dispositif qui comporte deux scies diamantfis qui, par 
translation, coupe le composite liberant les armatures terminees. Dans ce but, le 
mandrin comporte deux fentes pour le passage des scies diamant^s. 

Ainsi, avec le mat6riau composite de I'invention, il est possible de r^aliser 
h un coflt trhs avantageux des armatures de bonnets de soutiens-gorge en un 

20 materiau composite ayant toutes les propri6tes requises. En effet, avec le materiau 
composite de Tinvention, les mandrins pourront 6tre con9us comme des noyaux 
fixes qui pourront recevoir les diff6rentes formes k obtenir, ces formes 6tant 
amovibles et leur realisation par mecanosoudure ou par usinage comme decrit ci- 
dessus etant d'un prix de revient sans commune mesure avec des monies 

25 d'injection. 

Par ailleurs, les armatures r^alisees avec le materiau composite de 
rinvention n*ont pas besoin d'etre peintes, au contraire des armatures m6talliques 
de Tart ant^rieur, qui etaient peintes pour 6viter leur oxydation et corrosion dans 
les bains de lavage et egalement pour ameliorer le confort de Tutilisatrice. 

30 Actuellement, de plus, les extremit6s des armatures en mStal sont peintes 

avec une peinture plastique epaisse qui en gomme les asp^rites, qui d'ailleurs 
reapparaissent au fil de I'usage et des lavages et qui peuvent ainsi blesser 
I'utilisatrice ou dechirer le tissus, lorsque la teinture s'dcaille, Ceci est, de plus, 
pour permettre de diff^rencier les armatures k poser sur le bonnet gauche des 

35 armatures k poser sur le bonnet droit, car les extr6mit6s sont enduites de peintures 
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de couleurs differentes h. chaque extr6mit6 afin de les diff6rencier et de pouvoir 
les distinguer lors du montage dans les bonnets. 

Les annatures de soutiens-gorge obtenues avec le materiau composite 
pourront Stre de la m6me fagon peintes aux extr6mit6s. Cependant, 

5 avantageusement, pour permettre cette distinction entre les armatures gauches et 
droites, les extremit6s des armatures r6alis6es avec le materiau composite de 
i'invention seront recouvertes de capuchons en une matiere plastique 
thermor^tractable d'une 6paisseur de 1 a 2 mm. La matiere plastique 
thermor6tractable sera ensuite chauffde pour arrondir les extrdmit^s. Ces 

10 capuchons seront bien entendu de couleurs differentes comme d6sir6. 

Ces operations peuvent Stre entierement automatis6es et suppriment les 
operations de peinture qui repr6sentent un interSt non seulement economique, 
mais 6galement du point de vue de la s6curit6 et de I'environnement car cela 6vite 
le ddgagement de vapeurs des solvants de peinture. 

15 Le materiau composite de Tinvention pourra 8tre fabriqu6, conmie on Ta 

deja dit, par introduction des fibres imprfign&s de r&ine dans leur gaine par une 
extrusion sous pression. L'invention propose cependant un procddd pour introduire 
les fibre dans leur gaine. Le principe de ce proced6 est, comme montr6 en 
figure 16, d'introduire les fibres 1 impregnees de resine dans leur gaine 3 en les 

20 tirant dans et k travers la gaine 3 k Taide d'un tire-fibres note 40 en figure 16. 

De fa9on plus precise, et comme montre en figure 17, le proced6 de 
fabrication du materiau composite de I'invention consiste a introduire dans une 
extr^raite de la gaine 3, une portion d'un tube rigide creux not6 41 en figure 17, 
ayant une section exteme sensiblement 6gale k la section interne de la gaine 3, 

25 Tautre portion du tube 41, sortant de la gaine 3. Le tube creux 41 est fix6 par tout 
moyen appropri6 42 k la gaine 3. Ce moyen de serrage 42 peut 6tre par exemple 
un collier de serrage. Le tube creux 41 est maintenu en position horizontale par 
tout moyen approprie 43. La portion du tube 41 sortant de la gaine 3 comprend 
une ouverture 44 permettant Tintroduction de r6sine 2 dans le tube creux 41. La 

30 resine 2 est plac6e, par exemple, dans un reservoir 45 d6bouchant par I'ouverture 
44 dans le tube 4L Le tire-fibres 40, qui peut Stre un fil metallique ou en tout 
autre materiau mais qui permet le guidage et la traction des fibres dans le mbe 41 
et la gaine 3, est introduit dans le tube 41 et la gaine 3- Le tire-fibres 40 a une 
section dont les dimensions extemes sont inf£rieures aux dimensions de la section 

35 interne de la gaine 3 et du tube 41 pour permettre le ddplacement en translation du 
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tire-fibres 40 dans le tube 41 et la gaine 3. Le tire-fibres 40 a une longueur 
sup6rieure k Tensemble tube 41 et gaine 3. Comme montr6 en figure 17, le tire- 
fibres 40 est 116 k son extr6mit6 sortant du tube 41 aux fibres 1. II est ensuite tire 
par son extr6niit6 sortant de la gaine 3. Les fibres 1 entrent alors dans le tube 41, 

5 EUes sont impr^gn^es de r6sine 2 lors de leur passage sous I'orifice 44 et elles 
p6n6trent impr6gn6es de r^sine 2 dans la gaine 3 ou elles sont tiroes jusqu'^ la 
longueur voulue du mat^riau composite de I'invention. Afin d'obtenir un mat^riau 
composite selon Tinvention ayant des dimensions reguli^res et homog&nes, la 
gaine 3 est de plus placee dans un element creux 45 coulissant sur la gaine ayant 

10 une forme et des dimensions internes correspondant k la forme et aux dimensions 
a obtenir pour le materiau composite de I'invention non durci. 

Dans un mode de mise en oeuvre pr6fer6 du proc6d6 de fabrication du 
niat6riau composite de Tinvention, la gaine 3 sera en un mat6riau 
thermoretractable. En effet, on peut dans ce cas choisir une gaine ayant une 

15 section interne de dimensions sup6rieures k celles du materiau composite k 
obtenir, ce qui permet une introduction plus facile des fibres impr6gn6es de r£sine, 
grSce au tire-fibres 40, dans la gaine. 

La gaine est alors, apres introduction des fibres impr6gn6es de resine et 
enlevement du tire-fibres, chauff^e par exemple k I'aide d'un appareil soufflant de 

20 I'air chaud, avant, ou en meme temps, ou apres le coulissement de I'el^ment creux 
45. La gaine se r6tracte ainsi, aux dimensions et k la forme voulues, sur les fibres 
impr6gn6es de r6sine non polymdrisfe. 

Pour mieux faire comprendre I'objet de Tinvention, on va en d^crire 
maintenant k titre d'exemples purement illustratifs et non limitatifs plusieurs 

25 modes de mise en ceuvre. 

EXEMPLE 1 : Fabrication d'attelles de contention par mise en forme 
directe 

30 

Le mat6riau composite de I'invention est ici constitu6 de fibres 
longitudinales, unidirectionnelles, paralleles, en verre fabriqu6 k partir d'oxyde de 
zirconium tel que le verre vendu sous la marque Cem-FIL*de Saint Gobain. Elles 
sont impr6gn6es de r6sine Bis-GMA. Ces fibres impregn^es de r€sine sont 
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contenues et maintenues, dans une gaine epousant leur forme, ferraee aux deux 
extremit^s. ^ 

Le mat6riau composite de I'invention, dans sa gaine, est alors mis ^ la 
forme de Tattelle voulue sur un modfele en plStre qui est une empreinte de la 

5 denture du patient. 

Comme illustr6 aux figures 7 et 8, cette mise en forme peut etre une mise 
en forme directe. Dans ce cas, le dentiste ou le prothfisiste repoit le mat^riau 
composite dans sa gaine et emball6 dans un sachet qui le protfege de la lumifere 
(par exemple en aluminium afin d'6viter un d6but de photodurcissement). 

10 II choisit la pr^forme ou le profil et la longueur dont il a besoin. Apres 

ouverture de Temballage protecteur, le materiau composite de I'invention se 
presente par exemple comme un tube souple rempli de fibres impregnees de r6sine 
non polym6ris6e et fermfi aux deux extr6mit6s. 

Une extr6mit6 de la gaine not6e 3 en figure 7, contenant le mat6riau 

15 composite fibr^ non durci, est fix^e par collage sur I'empreinte en piatre notee 5 
sur la figure 7, puis les fibres impr6gn6es de r6sine contenues dans la gaine 3 sont 
fafonndes, sur I'empreinte 5, k la forme d&iree. 

n peut etre utile de percer Mgerement la gaine pour cr6er un 6vent, la 
rdsine contenue pouvant ainsi s'ecouler et donner de la souplesse. 

20 Le mat6riau composite ayant 6i€ mis en forme, la rdsine au niveau de 

r6vent est photopolymeris6e. Elle durcit et ne peut plus couler. L'ensemble 
empreinte 5 et materiau composite dans sa gaine est alors photopolym^ris6 dans 
une chambre de lumiere de laboratoire puis thermodurci dans une enceinte k 
lOO^^C pendant le temps nficessaire pour terminer le durcissement. La gaine 3 est 

25 alors couple, 6t6e et I'attelle notde 6 en figure 8 ddgag6e de la gaine est prgte k 
Temploi. En effet, la polymerisation s'est d6roulee avec le mat&iau- composite 
dans sa gaine, aucune couche superficielle non polymdrisde n'est presente. H n'est 
done pas necessaire, comme avec le procede et le mat6riau composite de I'art 
anterieur d'61iminer cette couche superficielle. 

30 On peut realiser egalement de cette fagon, outre une attelle de contention, 

un renfort de bridge. 

Bien entendu, ces elements pourront etre r6alis6s avec un matdriau 
composite dont la resine 2 est diff6rente de la r6sine Bis-GMA, par exemple une 
rdsine 6poxy. 

35 
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EXEMPLE 2 : Fabrication d'attelles de contention par niise en forme 
indirecte 

De la mSme fa5on que pr6c6deninient, le dentiste ou le prothdsiste regoit le 

5 mat^riau composite dans sa gaine et emball6 dans un sachet qui le protfege de la 
lumiere afin d'6vlter un d6but photopolym^risation. II choisit la preforme ou le 
profil de la longueur dont il a besoin. 

Cependant, dans ce cas, comme repr6sent6 en figure 9, la maquette exacte 
en relief, notde 7 en figure 9, de Tattelle de contention d^siree est d'abord r6alis6e 

10 en cire sur I'empreinte en platre 5' de la denture. Ensuite, une empreinte en creux 
de Tattelle de contention k obtenir est r^alis6e par moulage de I'empreinte 5' munie 
de la maquette en relief de I'attelle k obtenir dans un moule en silicone transparent 
non durci. Le silicone transparent est alors durci, Tempreinte degagee et la 
maquette en relief en cire est dimin^e du moule en silicone et de I'empreinte en 

15 piatre, par 6bouillantage. 

Le mat6riau composite de Tinvention sous gaine est alors plac6 dans 
Tempreinte en creux 8 du moule en silicone. Conune present^ en figure 10, 
I'empreinte en plStre 5' dont la maquette en relief 7 a 6t6 61imin6e, est alors h 
nouveau press6e dans I'empreinte en silicone 9, comportant le mat6riau composite 

20 de rinvention dans Tempreinte en creux 8 de I'attelle k obtenir. Le mat^riau 
composite de I'invention dans sa gaine est alors photopolymerise a travers le 
moule en silicone 9 puis degage du moule. II est alors thermodurci. La gaine 
transparente est ot6e. L'attelle est terminee. 

On peut ainsi r^aliser des attelles de contention en demi-jonc tr^s 

25 pr^cisement adaptdes, h partir d'une gaine ronde. On pourra ^galement rfialiser des 
chapes de couronne avec des plaques preformees en cercle. 



EXEMPLE 3 : Fabrication de renforts de bridges 

Comme repr^sent^ en figure 4, un bridge est constitu6 a) de deux ^l^ments 
piliers notes 10 en figure 4, s'appuyant sur des dents usin6es-, not6es 11 en 
figure 4, presentes de chaque cote d'un secteur 6dente et b) d'une partie, notee 12 
en figure 4, appelfie pontique rempla9ant une ou plusieurs dents absentes. 
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Ensuite, la forme finale du bridge est obtenue en appliquant sur le renfort 
en mat^riau composite une partie cosmetique 13 en un materiau en composite 
cosm6tique, cette demiere partie constituant Tanatomie et la couleur des dents 
piliers et de(s) la dent(s) absente(s), not6e 14 en figure 4. 

5 Pour la fabrication d'un bridge, il faut done, au pr6alable fabriquer une 

armature ou renfort. Cette fabrication se fait conmie expliqu6 pour I'attelle de 
contention h partir d'une empreinte en pl§tre de la denture du patient. 

Plus precisement les dents piliers 1 1 sont taill6es en forme sensiblement 
conique afm de pouvoir insurer et desinsdrer I'element prothetique k obtenir. 

10 Pour realiser Tarmature 10, 12, il faut au prealable recouvrir chaque 

dent 1 1 taill^e d'une chape 10, les chapes 10 etant ensuite reliees entre elles par le 
tablier du pont 12. La realisation de ces chapes 10 est complexe : elles doivent 
etre entierement entourees avec le materiau composite fibr6, I'^paisseur du 
materiau composite fibre doit etre faible au collet pour augmenter au sommet, et 

15 la quantit6 de fibres doit Stre constants 

li existe actuellement des tissus de fibres de verre impr6gn6es de r^sine 
sous forme de pastilles que Ton applique par pressage sur les dents taill6es. Ce 
syst&me prdsente deux inconv6nients, il demeure un hiatus au collet des dents k 
cause de la viscosit6 de la r6sine 2 et d'autre part, le tissu de fibres 1 n'etant pas 

20 contenu dans une enveloppe, I'epaisseur du renfort obtenu est irr6guliere. 

On peut aussi utiliser une m^che de fibres impr6gn6es de r^sine, mais les 
fibres compriraees k la surface et sur les angles de la dent taillee s'ecartent sous 
I'effet de la pression et de plus, elles ne peuvent entourer toute la preparation. 

Ces deux maniferes d'opdrer avec un materiau visqueux et coUant sont 

25 difficiles k mettre en oeuvre et donnent des rfisultats inconstants. . 

Avec le materiau de I'invention contenu dans une gaine, on peut fabriquer 
des chapes r^guli^res et precises quelle que soit la forme du moignon des dents 
piliers 1 1 avec un parfait contrSIe de leur 6paisseur et de Torientation des fibres. 
Ceci peut etre effectue par la m6thode de fabrication par mise en forme indirecte 

30 comme decrit a I'exemple 2 ou methode de la cire perdue, en utilisant Tensemble 
preformes pour chapes 10 et profile pour pontique 12, en les juxtaposant et en 
superposant certaines parties debarrass6es de leur gaine, du materiau composite de 
I'invention, pour les souder Tune k Tautre, comme montre en figure 14. 

Cependant, on pourra egalement utiliser le proc6d6 de fabrication de 

35 I'invention. Avec le proc6d6 de Tinvention, on pourra fabriquer des chapes 10 
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precises, entourant parfaitement les dents tailltes et dont T^paisseur, ainsi que 
rorientation des fibres, sont contr616es. 

A cet effet, comme montr^ en figure 15, on utilise le.matdriau composite 
de I'invention comportant des fibres continues unidirectionnelles ou sous forme de 

5 tresses. Au moins une extr^mit6 de la gaine sera couple pour permettre la sortie 
des fibres impr6gn6es de rfisine et leur enroulement sur les dents 
piliers 11. Cette operation sera effectu6e sur chacun deux dents taill6es ou plus 
precisement, sur I'empreinte en plStre des deux dents taill6es 11 du patient pour- 
obtenir les chapes 10. Ensuite, la gaine contenant le materiau composite sera 

10 couple k ses deux extr6mit6s comme montre en figure 15 et Ton fabriquera, 
comme montre en figure 15, Tarche de renfort 12', pour fabriquer I'^bauche du 
pontique. 

Dans ce proc6d6 de fabrication, la gaine sert & manipuler le materiau 
composite de I'invention. Plus pr6cis6ment, conune illustr^ en figure 11, on 

15 fabrique une replique parfaite 14 en plStre de la dent taili^e en bouche. Cette 
r6plique en plStre 14 est munie d'une tige de fixation en m6tal notde 15 en figure 
1 1 qui permet de la repositionner dans I'empreinte globale de la denture. 

Cette empreinte 14, 15 est alors placee sur un dispositif mecanique, 
manuel ou 61ectrique qui la fait toumer sur elle-meme comme une bobine. Le 

20 dentiste ou le prothesiste peut alors enrouler les fibres de verre impr6gn6es de 
resine qui se degagent de la gaine au fur et k mesure en tenant la gaine par la 
partie encore prot6g6e par la gaine et en d6vidant le mat6riau comme il le veut sur 
le module 14 de la dent taillee. Une plaque butoir 27 vient en but6e contre la 
partie libre de la replique 14, pour maintenir le matfiriau composite sur cette 

25 rfiplique 14. Quand le r6sultat est satisfaisant, le dentiste ou le proth6siste 
polymerise I'ensemble conune pr6c6demment dficrit. 

Les chapes des piliers sont ensuite relides entre elles par le renfort plus 
fipais du pontique. On a auparavant d6gagd les extremit6s de la gaine . pour 
permettre son collage aux chapes, comme montre en figure 15. 

30 Ce pontique est realise comme decrit ci-dessus soit en direct k partir d'un 

profil adapte, soit par la m6thode de la cire perdue et du moulage comme decrit 
pour les attelles de contention. 

Un dispositif pour la mise en ceuvre du proc6d6 de I'invention 
particulierement avantageux est un dispositif tel que repr6sent6 en figure 11. 
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Ce dispositif comprend un socle ou support not6 16 supportant une barre 
horizontale ou montant notee 17. La barre 17 est mobile d'avant en arrierc et de 
gauche i droite sur le support 16. La barre 17 peut Stre fix6e k la position voulue 
sur le support 16 par tout moyen de fixation appropri^, tel que par exemple un 
5 6crou de serrage 18, 18\ 

Une premifere barre verticale ou montant, not6e 19, est fix6e, k son 
extr6mit6 inf6rieure, par exemple par une vis de serrage 20, k une premiere 
extr^mitd de la barre 17 (a droite sur la figure 1 1). La barre verticale 19 est mobile 
par rapport a la barre 17 de gauche k droite et d'avant en arriere. Elle peut etre 
10 immobilis^e en position sur cette barre horizontale 17 par la vis de serrage 20. 

La barre verticale 19 supporte a son extremite sup6rieure un dispositif note 
21 permettant la mise en rotation d*un axe rotatif note 22 qui lui est fix6, I'axe 
rotatif 22 etant dans le prolongement du dispositif 21, et comportant un mors 23, 
23\ 23", 23"' permettant la fixation de Tempreinte 14, 15 de r616ment prothfitique 
15 ^obtenir, 

Le mors est tout dispositif permettant la prehension et la fixation de 
I'empreinte de r^l^ment proth6tique k obtenir sur Taxe de rotation 22. 

n peut, comme represent^ en figure 20, etre un dispositif 23* comportant a 
une extr6mite une partie creuse 50 permettant I'engagement en serrement de 
20 rextr6mit6 15 de I'empreinte et, k I'autre extremite, une partie creuse 51 munie 
d'un moyen de fixation 52 tel qu'une vis pour la fixation du mors 23' sur I'axe de 
rotation 22. 

Le mors peut egalement etre, comme repr6sent6 en figure 21, un dispositif 
comportant k son extr6mit6 50' un dispositif 23" k mSchoires articulees permettant 
25 la prehension et la fixation de rextr6mit6 15 de la pointe de r616ment proth6tique 
k obtenir, ainsi qu'un serrage, par exemple grace k un ^crou 53 et, k son autre 
extr6mit6, une parde creuse 51 munie d'un moyen de fixation 52 du mors 23" sur 
I'axe de rotation 22. 

Le mors peut encore Stre, comme repr6sent6 en figure 22, un dispositif 23"' 
30 dont Textremite 50" comporte un c6ne sortant pour la fixation de rextremit6 15 et 
a I'autre extrdmite le meme dispositif 51, 52 que decrit pour les mors 23' et 23". 

Une seconde barre verticale not^e 24 est fix6e, k son extremite inferieure, 
par une vis de serrage 20', k rextr6niit6 rest6e libre de la barre horizontale 17 (k 
gauche sur la figure 1 1). La barre verticale 24 est mobile par rapport k la barre 
35 horizontale 17 de gauche a droite et d'avant en arriere et peut Stre immobilis6e sur 
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la barre horizontale 17 par la vis de serrage 20'. La barre verticale 24 supporte a 
son extr^mite superieure un dispositif 25 a roulement k billes recevant un axe 
horizontal not^ 26. Uaxe horizontal 26 toume librement dans le dispositif 25 et 
pent coulisser de gauche k droite dans ce dispositif. Uaxe horizontal 26 peut 6tre 
5 bloque en translation mais pas en rotation par tout moyen approprie tel qu'un 
6crou 20". 

Uaxe horizontal 26 fait face a, et est aligne avec, Taxe rotatif 22 et porte k 
son extr6mite faisant face k Taxe rotatif 22 une plaque butoir notde 27, 27', 27", 
27"' perpendiculaire k I'axe horizontal 26. La plaque 27, 27', 27", 27"' et I'axe 

10 rotatif 22 sont alignes pour permettre le positionnement entre eux de I'empreinte 
14, 15, 14', 15', 14", 15" de I'dlement proth6tique h, obtenir. La plaque 27, 27', 27", 
27"', sert a maintenir en position Tempreinte 14, 15, 14', 15', 14", 15" de Tel^ment 
prothetique a obtenir, tout en maintenant le mat^riau au composite sur TempFeinte 
et permet la rotation de I'empreinte 14, 15, 14\ 15', 14", 15" sur elle-mSme, grSce 

15 a I'axe rotatif 22. 

La plaque 27 peut Stre une plaque k faces paralleles comme repr6sent6 en 
figure 12 maintenant Tempreinte en place 6u, de pr6f6rence avoir un 
Element 28 en forme de cone pour permettre le centrage et I'engagement de 
I'empreinte de r616ment proth6tique k obtenir, conmie repr6sent6 en figure 13 oii 

20 elle est notee 27'. Elle peut egalement avoir la forme d'un c5ne tronque 27" 
comme represente en figure 18. Elle peut encore avoir la forme d'une demi-sphere 
27'" comme repr6sent6 en figure 19. 

Dans tous les cas, elle sera de preference en un mat6riau dlastiquement 
d^formable, de qui permettra non seulement le blocage de I'empreinte et celui du 

25 mat^riau coniposite sur Tempreinte, mais, Egalement, cela permettra de recouvrir 
la quasi-totalit6 de I'empreinte 14, 14', 14". 

En pratique, la plaque butoir 27 k faces paralleles en mat^riau 
elastiquement d^formable sera de preference utilisee, comme montr^ en figure 12 
pour les empreintes 14, 15 des dents, telles que les incisives et les pr6raolaires. La 

30 plaque butoir 27' sera de preference utilisee, conune montre en figure 13, pour les 
empreintes 14", 15", des dents h large table occlusale, tout comme la plaque butoir 
27", .comme repr6sent6 en figure 18. La plaque butoir 27", comme represent^ en 
figure 25, pourra, elle, etre utilis6e dans tous les cas, en fonction de son diamfetre. 
Avantageusement, la plaque butoir 27, 27*, 27", 27'" sera en un mat&iau 

35 non adherent avec la r6sine 2, durcie ou non durcie. 
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L'axe rotatif 22 peut etre mis en rotation grace au dispositif 21 qui peut 
etre un moteur 6Iectrique ou une manivelle. 

Ainsi, avec le proced6 et le dispositif de I'invention, on pourra r^aliser les 
chapes des dents piliers ainsi que les pontiques pour les renforts de bridge. 

5 

EXEMPLE 4 : Fabrication de . renforts de reconstitution corono- 
radiculaire dits tenons-intraradiculaires. 

10 Un tenon se compose, conmie montr6 en figures 5 et 6 respectivement, 

d'une tige de fibres de verre enrobees dans une matrice de resine durcie. 

Ce tenon 28, 28' est ensuite, coname repr&ente en figures 5 et 6, plac6 
dans Tempreinte 30 en piatre du moignon de la dent a reconstituer. Comme dans 
le cas du bridge, une r6sine en mat6riau composite cosm6tique 13', 13" est ensuite 

15 appliqu6e sur le tenon pour donner la forme de la dent voulue. Lors de la 
fabrication de ces tenons intraradiculaires et conrnie repr^sent6 en figure 5, la 
resine du mat^riau composant le tenon 28, peut Stre diff6rente de la resine 
cosm6tique 13' de reconstitution. On parle alors de restauration h6t6rog6ne. 
Cependant, dans un tel cas, il y a des risques de d6coalescence entre la resine 

20 cosm6tique 13' de reconstitution et la r6sine du tenon 28. 

II est done particulierement avantageux dans le cadre de Tinvention, 
d'utiliser, comme represents en figure 6, un materiau composite cosm6tique et un 
matSriau composite fibre selon invention ayant .tons deux conune r6sine, une 
resine Bis-GMA, En effet, le tenon 28' est alors en un mat6riau composite dont la 

25 r6sine est identique k la resine cosmetique 13*. Cela permet de r^aliser une 
reconstitution sur mesure, monolithique et homogene dont les elements adhferent 
chimiquement les uns aux autres, ce qui est un grand avantage par rapport aux 
tenons et produits associes de nature heterog&ne susceptibles de se desolidariser 
conune represente en figure 5. 

30 En resume, I'invention propose un materiau composite fibre contenu dans 

une gaine ou une enveloppe qui lui donne la forme desiree. De preference, les 
fibres du materiau composite fibre sont des fibres de verre h base de zircone qui 
pr^sentent des qualit6s tres sup6rieures & celles des fibres de verre classique, 
r6sistantes aux agents de corrosion acides et alcalins, ^ I'hydrolyse en niilieu 

35 humide et qui ont de meilleures propri6t& mecaniques, une plus grande resistance 
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k la fatigue et qui peuvent etre travaillees sans danger pour la sante humaine. La 
matrice en resine est le plus avantageusement une resine Bis-GMA de m8me 
nature que la rfisine de scellement servant ^ coUer r616ment prothetique et le 
mat^riau cosmetique de reconstitution. En effet, il y a alors une veritable adhdsion 
5 chiniique entre r616ment proth6tique et les composites cosm6tiques qui lui sont 
adjoints et on obtient done une restauration homogfene sans risque de 
desolidarisation. 

Le mode de fabrication et la presentation du materiau composite de 
I'invention plus particuli&rement dans une gaine transparente permet d'obtenir des 
10 profiles et des preformes varies qui peuvent etre utilis6s tels quels ou transformes 
h la demande, et qui permet leur photopolym6risation h I'abri de Toxygene, ce qui 
renforce leur resistance a la corrosion et enfin simplifie la manipulation de ces 
composites et leur usinage final. 

En effet, dans tons les procfid^s de fabrication de I'invention, Tdlement 
15 prothetique obtenu peut ensuite etre, si necessaire, usine pour le polir et parfaire 
sa forme finale. 

Le mat6riau composite de I'invention est moins sensible k la corrosion, 
plus facile h mettre en oeuvre et done plus fconomique que les metaux utilises 
jusqu'a present. II a de plus un meilleur rendu que les composites dentaires 
20 microcharg6s dont leurs proprietes m6caniques sont insuffisantes. L'invention 
apporte done une solution k ce probleme et ouvre la voie k une prothese plus 
esthetique, plus abordable financi^rement que la prothese classique en c6ramique 
sur m6tal. 

De plus, le comportement mecanique des materiaux composites fibres aux 
25 modules d'^lasticitd plus proches que celui de la dent, les rend moins fragiles que 
le m6tal ou la ceramique qui transmettent immediatement et int6gralement les 
forces en augmentant les risques de fractures des dents restaurfies. 

Les renforts en materiau composite fibr6 de I'invention sont un juste milieu 
entre les imp6ratifs de solidite, de durabilite et d'esthdtique des protheses dentaires 
30 et permet des traitements moins lourds sur les plans mecaniques aussi bien que 
financiers. 

Bien entendu Tinvention n'est nullement limit^e aux modes de realisations 
d^crits et illustr6s qui n'ont 6i6 donn6s qu'k titre d'exemples. Ainsi, bien que 
rinvention ait 6i6 d6crite dans les exemples en r6f6rence k des 616ments 
35 proth6tiques dentaires, tout autre element prothetique pourra Stre fabrique avec le 
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mat^riau composite de Tinvention, en raison de sa biocompatibilite avec le corps 
humain. 

De plus, comme on Ta vu, il pourra Stre utilis6 dans d'autres domaines de 
rindustrie, tel que par exemple pour fabriquer des profiles de formes complexes, 
5 tels que des ressorts fibres ou des armatures de soutiens-gorge. 

C'est dire que I'invention comprend tous les Equivalents techniques des moyens 
d6crits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci sont effectuEes selon son esprit. 
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REVENDICATIONS 

1. Materiau composite du type comprenant des fibres (1) impregnees 
tfune r6sine (2) durcissable par application d'au moins une contrainte, les 

5 fibres (1) dtant sous la forme de fibres unidirectionnelles, paralleles ou de meches 
ou de torsades ou de tresses ou de rubans tiss6s ou non tisses, ou de plaques de 
fibres tiss6es ou non tissues, et 6tant enveloppees dans une gaine (3) en un 
mat6riau souple pour permettre la mise en forme de la gaine contenant les 
fibres (1) impregnees de resine (2) k la forme d*un objet k obtenir, caract6ris6 en 

10 ce que la gaine (3) : 

- maintient et comprime les fibres (1) imprdgndes de r6sine (2) non durcie a la 
forme voulue, 

- est fermee apres introduction des fibres (1) impregnees de resine (2) non durcie 
et, 

15 - est en un materiau 6tanche ^ Fair. 

2. Materiau composite selon la revendication 1, caract^rise en ce que les 
fibres (1) sont s61ectionn6es dans le groupe consistant en les fibres de verre, les 
fibres de quartz, les fibres de silice, les fibres d'aramide, les fibres de kevlar, les 

20 fibres de polyethylene, les fibres de carbone et les melanges de celles-ci. 

3. Materiau composite selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce 
que les fibres (1) sont des fibres de verre k base d'oxyde de zirconium. 

25 4. Mat6riau composite selon la revendication 3» caract6ris6 en ce que le 

verre constituant les fibres (1) contient entre 16,8 % et 17,1 % en poids d'oxyde de 
zirconium par rapport au poids total du verre. 

5. Mat6riau composite selon Tune quelconque des revendications 
30 pr^cedentes, caract6rise en ce que la resine durcissable (2) est une resine 

durcissable par application de chaleur et/ou de lumiere. 

6. Materiau composite selon Tune quelconque des revendications 
pr^c^dentes, caract&is6 en ce que la resine durcissable (2) est de la r6sine Bis- 

35 GMA. 
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7. Materiau composite selon Tune quelconque des revendications 
prec6dentes, caracterise en ce qu'il contient entre 40 % et 80 % en volume de 
fibres (1) par rapport au volume total des fibres (1) et de la rdsine durcissable (2). 

5 8. Materiau composite selon I'une quelconque des revendications 

pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que la gaine (3) est en un mat6riau polym6rique 
transparent. 

9. Materiau composite selon Tune quelconque des revendications 
10 precedentes, caracteris^ en ce que la gaine (3) est en un mat6riau polymerique 

resistant ^ une temp6rature sup6rieure k environ 140°C. 

10. Materiau composite selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caract6ris6 en ce que la gaine (3) est en un materiau 

15 thermore tractable. 

11. Materiau composite selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes, caracterise en ce qu'il est de plus envelopp6 dans un emballage en un 

. materiau etanche k la lumiere. 

20 

• 12. Utilisation du materiau composite selon Tune quelconque des 
revendications precedentes pour la fabrication d'eiements prothetiques, 
notanmient dentaires. 

25 13. Procede de fabrication d'eiements prothetiques, notamment dentaires 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

a) mise ^ la forme de I'eiement prothetique k obtenir du materiau composite selon 
Tune quelconque des revendications 1^11, dans sa gaine (3), 

b) durcissement de la resine (2) par application de la (des) contrainte(s) 
30 appropriee(s), h travers la gaine (3), 

c) enlevement de la gaine (3), et 

d) optionnellement usinage de reiement prothetique ainsi obtenu. 

14. Procede de fabrication d'eiements prothetiques, notamment dentaires, 
35 caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
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a) placement de I'empreinte de Telement prothetique k obtenir sur un axe rotatif, 

b) coupe d'au moins une extremity de la gaine (3) du mat6riau composite selon 
Tune quelconque des revendications 1^11, 

c) enroulement, sur rempreinte de r616ment prothetique a obtenir, des fibres (1) 
5 impr6gn6es de r^sine (2) sortant de Textremite coupee de la gaine. par rotation 

de I'axe rotatif, jusqu'^ obtention de la forme voulue de I'dlement prothetique k 
obtenir, 

d) durcissement de la resine (2) par application de la (des) contrainte(s) 
appropri6e(s), sur I'empreinte, 

10 e) separation de I'element prothetique ainsi obtenu et de Tempreinte, et 
f) optionnellement usinage de i'element prothetique ainsi obtenu 

15. Dispositif pour la fabrication d'^l^ments prothetiques, notamment 
dentaires caractdris6 en ce qu'il comprend : 
15 - un socle ou support (16) supportant une barre horizontale (17), la barre (17) 
6tant mobile d'avant en arriere et de gauche h droite sur le support (16) et pouvant 
6tre fixiSe sur ce support (16), par une vis de serrage (18, 18'), 

- une premifere barre verticale (19), fix6e k son extr6mit6 inf&ieure par une vis 
de serrage (20) a une premiere txti6mit6 de la barre horizontale (17) et mobile par 

20 rapport k celle-ci de gauche de droite et d'avant en arriere, et pouvant etre 
immobilisee sur la barre horizontale (17) par la vis de serrage (20'), cette premiere 
barre verticale (19) supportant a son extr6mit6 sup6rieure un dispositif (21) 
permettant la mise en rotation d'un axe rotatif (22) qui lui est fixe, I'axe rotatif 
(22) etant dans le prolongement du dispositif (21) et gtant muni d'un mors (23) 

25 pour fixer de fagon amovible I'empreinte (14, 15, 14', 15*, 14", 15") de r616ment 
proth6tique h obtenir, sur Taxe de rotation 22, 

- une seconde barre verticale (24) fix6e k son extr6mit6 inf6rieure par une vis de 
serrage (20') h la seconde extr6mit6 de la barre horizontale (17), et mobile par 
rapport a celle-ci de gauche k droite et d'avant en arriere et pouvant Stre 

30 immobilisee sur la barre horizontale (17) par la vis de serrage (20'), cette seconde 
barre verticale (24) supportant a son extr6mite superieure un dispositif (25) a 
roulement k billes recevant un axe horizontal (26) k rotation libre dans le 
dispositif (25), I'axe horizontal (26) portant k son extrdmit6 faisant face a I'axe 
rotatif (22), une plaque butoir (27, 27', 27", 27'") perpendiculaire k I'axe horizontal 

35 (26) et k son autre extr6mit6 un dispositif (20") de blocage permettant le blocage 
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de I'axe horizontal (26) mobile d'avant en arriere dans le dispositif (25) k 
roulement ^ billes, k la position voulue, 

- la plaque (27, 27', 27". 27'") et I'axe rotatif (22) ^tant align^s pour permettre le 
positionnement entre eux de Tempreinte (14, 15, 14', 15\ 14", 15") de r616ment 
5 prothetique k obtenir et I'axe rotatif (22) portant k son extr6niit6 un mors (23, 23', 
23", 23"') pour tenir cette empreinte (14, 15, 14*, 15', 14", 15") par la partie 15, 15', 
15", 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que la plaque 
1 0 butoir (27) est une plaque a faces parall61es. 

17. Dispositif selon la revendication 16. caract6ris6 en ce que la plaque 
(27') comporte un Element de centrage (28) en forme- de c6ne sortant pour 
permettre le positionnement de I'empreinte de TdMrnent prothetique h obtenir. 

15 

18. Dispositif selon la revendication 15, caract6ris6 en ce que la plaque 
butoir (27") a une forme de tronc de c6ne. 

19. Dispositif selon la revendication 15, caract6ris6 en ce que la plaque 
20 butoir (27"') a la forme d'une demi-sphere. 

20. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 15 k 19, 
caracterise en ce que la plaque butoir (27. 27', 27", 27'") est en un matfiriau 
61astiquement d^formable. 

25 

21. Utilisation du materiau composite selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 11 pour la fabrication d'amaatures de bonnets de soutiens- 
gorge. 

30 22. Armatures de soutiens-gorge, caracteris6es en ce qu'elles sont 

constitutes du matdriau composite selon I'une quelconque des revendications 1 a 
11, durci. 

23. Procede de fabrication du materiau composite selon Tune quelconque 
35 des revendications 1 a 11, caracterise en ce qu'il comprend Tintroduction par 
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extrusion sous pression des fibres (1) impregn6es de r6sine (2) durcissable non 
durcie dans la gaine (3) et le soudage des extrfimites ouvertes de la gaine (3) par 
agrafage 6u thermosoudage. 

5 24. Proced6 de fabrication du mat^riau composite selon Tune quelconque 

des revehdications 1^11, caract6ris6 en ce qu'il comprend les 6tapes suivantes : 
a) introduction dans une extr6mit6 de la gaine (3) d'une portion d'un tube rigide 
creux (41) ay ant une section exteme sensiblement ^gale k la section interne de 
la gaine (3), Tautre portion du tube (41) sortant de la gaine (3), 
10 b) fixation du tube (41) dans la gaine (3) par tout moyen appropri^ (42), 

c) introduction dans la gaine (3), par le tube (41) d'un tire-fibres (40), le tire- 
fibres (40) ayant une longueur superieure a la longueur de la gaine (3) et du 
tube (41). et sortant & une extreniite de la gaine (3) et k Tautre extremity du 
tube (41), le tire-fibres (40) ayant. une section lui permettant de coulisser 

1 5 librement dans la gaine (3) et le tube (41), 

d) fixation de Textr^mitfi libre du tire-fibres (40) sortant de la gaine (3) h une 
extr6niit6 du faisceau de fibres (1) a introduire dans la gaine (3), 

e) impriggnation des fibres (1) avant leur entree dans la gaine (3) avec la r&ine 
durcissable non durcie (2), 

20 f) introduction des fibres (1) impr6gn6es de r^sine (2) dans la gaine (3) par 
traction sur I'extr^mitf libre du tire- fibres (40) sortant du tube (41), 
g) coulissement de la gaine (3), pendant Tintroduction des fibres (1) impregn&s 
de resine (2) dans un element creux (45) dont la section interne a la forme et 
les dimensions de la section exteme du materiau comjposite dans sa gaine, non 

25 durci, k obteriir. 

25. Proc6d6 selon la revendication 24, caract6ris6 en ce que la gaine (3) 
est en un mat6riau thermor^tractable et en ce qu'il comprend de plus, aprfes 
r^tage f) et avant, en mSme temps, ou apr6s Tfitape g), une 6tape de chauffage de 
30 la gaine (3). 
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